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4  EL NOSTRE MODEL EXPERIMENTAL
1  Generalitats
Al capítol 3.2: Models comercials de talkbox i efectes sonors semblants, hem vist ja que el 
model preferit per la majoria de talkboxers més exigents, en l'actualitat, és el Heil Talkbox, 
de la casa Dunlop. Això és degut a que l'altre model més àmpliament comercialitzat (el 
Banshee, de la casa Rocktron), conté un amplificador de massa baixa potència, el que fa 
que no acabi de donar un so de gaire qualitat. També hem vist que l'intent de la casa 
Danelectro, el Free Speech, d'incorporar no només un amplificador de potència, sinó també 
dos micròfons petits de tipus electret, també acaba significant una baixa qualitat de so de 
l'efecte de talkbox.
El problema que presenta el model de Dunlop, és que haver de dependre d'un amplificador 
de potència extern fa que el model de talkbox arribi a un públic més reduït del que podria, 
en cas de no haver de dependre d'aquest amplificador extern.
Si a això hi sumem que un amplificador de baixa potència ens dóna una mala qualiat de so 
(degut a la saturació del senyal que es dóna pel fet d'augmentar el guany d'entrada de la 
unitat de talkbox) ens porta a pensar que necessitarem un amplificador amb quelcom més 
de potència. Tal i com s'ha comentat al punt 6.3 del capítol 2.6: Amplificadors de potència, 
l'ideal seria que l'amplificador de potència a utilitzar fós un que ens donés un 50 % més de 
potència que la requerida per l'altaveu. A la pràctica, però, no podrà ser així. Això és degut a 
que:
· L'amplificador de potència s'encareix econòmicament molt segons la potència que 
  sigui capaç de subministrar.
· La quantitat de volum que s'introdueixi a través del tub del talkbox cap a l'interior 
  de la cavitat bucal del talkboxer ha de ser limitada, ja que un excés de volum no 
  només pot ser molest per al talkboxer sinó que, fins i tot, pot provocar-li lesions 
  físiques.
Així doncs, haurem de tenir tots aquests factors en compte a l'hora de triar la potència de 
l'amplificador a utilitzar.
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Un altre punt a tenir en compte a l'hora de dissenyar el nou model de talkbox, serà si 
s'incorpora o no un micròfon a la unitat. Degut a la fragilitat dels micròfons -que hauria 
d'incloure´s externament a la carcassa de la unitat de talkbox- i al fet de que un micròfon 
amb un mínim de qualitat auditiva (com podria ser el model SM58, de la casa Shure) ja té 
un cost econòmic considerable (l'esmentat SM58 té un preu de venta al públic que està 
sobre els 100 € / unitat). Així doncs, s'ha preferit deixar el micròfon fora del disseny de la 
unitat de talkbox.
Fins aquí s'han resumit les condicions bàsiques i generals a tenir en compte per tal de fer el 
disseny del talkbox. Ara es profunditzarà més sobre cada un d'aquests punts i se 
n'esmentaran d'altres que s'han cregut convenients per tal de fer un model de talkbox que 
pugui satisfer fins al més exigent dels talkboxers.
2  L'altaveu i l'amplificador de potència triats
2.1 L'altaveu
Tal i com es va comentar al punt 6 del capítol 3.1: L'efecte de so talkbox, l'altaveu a utilitzar 
ha de ser amb motor acústic de compressió i ha de poder aguantar fins a 50 W de potència 
mitjana, per anar bé. S'ha comentat també, en aquell punt, que possiblement l'altaveu que 
més bé ens podria anar seria el model 1823M, de la casa Electro Voice. Desgraciadament, 
aquest model ja no es fabrica. Actualment hi ha cases com poden ser Monacor o Pyle, que 
es dediquen a la fabricació d'altres models d'altaveu amb motor de compressió que poden 
ser aptes en la nostra escomesa. Tot i així, finalment i degut a la fiabilitat i a la facilitat 
d'adquisició, ens hem decantat pel model D250-X, de la casa Selenium. Aquest model és 
capaç d'aguantar una potència mitjana d'uns 100 W de sortida sense problema. Per la 
potència que en realitat ens farà falta (uns 50 W) és més que suficient.
Si ens fixem en el datasheet d'aquest altaveu, adjuntat als Annexes, podem veure que ens 
indica que té una resposta en freqüència de 400 a 9.000 Hz amb un marge de ±10 dB. Això 
ens indica que no és un altaveu de gran qualitat, ja que aquest rang hauria de ser més ampli 
i amb una variabilitat màxima de ±6 dB, com a màxim (veure el punt 1.1 del capítol 2.5: 
Transductors electroacústics de sortida: l'altaveu). Tot i així, cal dir que aquest tipus 
d'altaveu està destinat per a les freqüències mitjanes i altes, i que solen tenir aquesta mena 
de respostes en freqüència, pel que podriem dir que no és un mal model, donada la 
tipologia d'altaveu que representa.
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Figura 19.1  Altaveu amb motor de compressió Selenium D250-X 1
Cal dir també que, en el nostre cas particular, farà falta posar-li un tub de plàstic a la sortida 
de l'altaveu. Això fa que haguem de mirar també aquesta resposta en freqüència al gràfic 
corresponent a Response and impedance curves w/ plane-wave tube, del mateix datasheet. 
Segons aquest gràfic, aquest marge de ±10 dB es donaria entre els 200 i els 3500 Hz de 
freqüència (aquest gràfic s'ha dissenyat utilitzant un tub de 25 mm de longitud, mentre que 
pel nostre cas particular en caldrà un de 2 m, pel què els resultats no són del tot exactes).
En aquest mateix datasheet podem veure també que la potència mitjana admissible és de 
100 W, si s'intercala, entre l'amplificador de potència i l'altaveu, un filtre passa-altes de 2on 
ordre a una freqüència de tall de 1 kHz; i de 75 W si el filtre té una freqüència de tall de 500 
Hz.
També hi podem veure que la impedància nominal de càrrega d'aquest altaveu és de 8 Ω 
(essent la mínima de 7,2 Ω). Si observem els gràfics de l'apartat de Polar response curves, 
podrem veure que la direccionalitat de l'altaveu, a freqüències baixes, és omnidireccional, i 
que va agafant un matís més unidireccional comforme emet freqüències més elevades.
Pel què fa al grau de distorsió armònica que presenta aquest altaveu, si observem els dos 
gràfics corresponents a Harmonic distortion curves, podrem veure que tenim presents més 
nivell de distorsió en el 3er armònic a les freqüències que estan al voltant dels 375 Hz; 
mentre que en el 2on armònic, si ve està més repartida al llarg de tot el rang de freqüències, 
es pronuncia més entre els 700 i els 3.500 Hz. La distorsió que pugui donar-se en el 2on 
armònic bo ens ha de preocupar massa, ja que pot arribar a ser, fins i tot, agradable a l'oïda. 
Però la distorsió donada en el  3er armònic és més delicada, ja que és més molesta, 
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auditivament parlant (veure el punt 4.2.6 del capítol 2.6: Amplificadors de potència).
Tot això ens porta a pensar que el  filtre passa-altes de 2on ordre a una freqüència de tall de 
500 Hz que ja es recomanava per a amplificadors de potència de 75 W, també sigui 
recomanable degut al grau de distorsió armònica del  3er armònic a una freqüència de 375 
Hz (cal dir, però, que aquests gràfics s'han dut a terme fent proves amb botzines acústiques 
de sortida, i això sempre ens dóna més distorsió armònica a les baixes freqüències -veure el 
punt 1.6 del capítol 2.5: Transductors electroacústics de sortida: l'altaveu-).
2.2  L'amplificador de potència
Pel què fa a l'amplificador de potència, per al nostre prototip experimental, hem mirat de 
trobar un amplificador integrat que ja inclogués totes les etapes de què ha de constar un 
amplificador de potència (veure els punts 1 i 2 del capítol 2.6: Amplificadors de potència). 
Hem mirat, a més, que fos un amplificador de classe AB, degut als aventatges que aquesta 
classe d'amplificadors de potència ens proporciona (veure el punt 5 del capítol 2.6: 
Amplificadors de potència).
Cal dir que, degut al futur en quant a tecnologia d'amplificació de potència, com al major 
rendiment que presenten, així com a la reducció d'espai físic que suposa, ens hauria 
interessat potser més un amplificador de potència de classe D; però en base al major cost 
econòmic que presenta aquesta classe d'amplificació de potència així com a la pobre oferta 
de mercat que té avui dia, ens hem decantat per buscar-ne un de classe AB.
2.2.1  Amplificador de potència E-008, de la casa Cebek
Després de molt buscar entre els diferents amplificadors d'aquesta classe amb una potència 
mitjana de sortida apta per al nostre propòsit, s'ha trobat el model d'amplificació E-8, de la 
casa Cebek, amb un subministrament de 100 W de potència per a impedàncies de càrrega 
de 4 Ω, el qual significa que, aproximadament, ens donarà fins a uns 50 W de potència 
mitjana per al nostre altaveu, ja que té una impedància de càrrega de 8 Ω (vegis el 
datasheet de l'altaveu als Annexes).
Recordem que, en principi, s'hauria de mirar de triar un amplificador que fos capaç de 
subministrar un 50 % més de potència de la necessària per a l'altaveu, per tal de no saturar 
l'amplificador (veure el punt 6.3 del capítol 2.7: Amplificadors de potència). La potència que 
ens farà falta és d'uns 50 W, pel què l'amplificador òptim a triar seria un de: 50 + 0,5 · 50 = 
75 W. Així doncs, la potència capaç de subministrar el model E-8 potser no acabi de ser 
suficient però, si més no, és molt propera, pel què s'ha decidit de provar per tal de veure'n 
els resultats.
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Si mirem el datasheet d'aquest model als Annexes, veurem que ens diu que té una resposta 
en freqüència que va dels 20 als 20.000 Hz (és a dir, tot el rang de freqüències auditives per 
l'oïda humana). Però enlloc s'observa un gràfic de resposta en freqüència ni es dóna el 
marge en dB d'aquesta resposta en freqüència (veure el punt 4.1 del capítol 2.6: 
Amplificadors de potència).
També es donen dades de la distorsió a 1 W de potència (0,01 %) i a màxima potència (1 
%), però enlloc s'esmenta a quin tipus de distorsió pertoca. Probablement es refereixi a la 
THD, i seria un grau de distorsió prou bo (veure el punt 4.2.3 del capítol 2.6: Amplificadors 
de potència), però en tot cas no en podem tenir una total certesa.
La sensibilitat d'entrada és de 700 mV. Per a un sintetitzador musical, això no suposa cap 
problema, però per a una guitarra o un violí elèctrics, per exemple, això sí és un problema, 
ja que aquesta mena d'instruments poden donar senyals que estiguin sobre els 50 mV 
(veure el punt 6.1 del capítol 3.3: La guitarra elèctrica). Així doncs, haurem d'incloure també 
un pre-amplificador (veure els punts 1 i 2 del capítol 2.6: Amplificadors de potència). Donada 
aquesta sensibilitat d'entrada de 700 mV, haurem d'anar amb compte de no saturar el 
senyal (veure el punt 4.3 del capítol 2.6: Amplificadors de potència), però.
El datasheet de l'amplificador de potència E-8, no ens proporciona cap dada sobre el factor 
d'esmortiment, el paràmetre de slew rate, la relació senyal/soroll ni la tipologia d'amplificació 
(veure el punt 4 del capítol 2.6: Amplificadors de potència). Per aquests motius i els 
mencionats anteriorment, ens hem adreçat al servei tècnic de Cebek, per veure si ens 
podien proporcionar aquestes informacions que, sens dubte, són força rellevants per saber 
el que tenim entre mans, a través d'un e-mail enviat a sat@cebek.com, tal i com s'indica al 
datasheet.
Després de gairebé un mes des de l'emissió d'aquest e-mail, encara estem pendents de 
resposta. Així doncs, deixarem temporalment aquests detalls i continuarem amb la 
fabricació del nostre prototip experimental, donant per vàlid aquest amplificador de potència.
Podem veure a la figura 19.2 que no es distingeixen els transistors encarregats d'amplificar 
la potència. Això és degut a que es troben a la cara oculta del dissipador de calor.
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Figura 19.2  Ampificador de potència E-008, de la casa Cebek 2
2.3  El pre-amplificador
Per al nostre model experimental, s'ha mirat de triar, simplement, un pre-amplificador sense 
control de guany ni equalitzador, ni cap altra mena de sistema de control de so tan típics 
dels pre-amplificadors. Això s'ha fet per una senzilla qüestió econòmica. En cas de que el so 
resultant no fos satisfactori, es miraria d'incloure els previs que fessin falta.
Així doncs, s'ha triat el model PM-7, també de la casa Cebek, especial per a guitarres 
elèctriques.
L'únic que s'haurà de regular en aquest pre-amplificador serà la resistència variable que 
controla el guany d'entrada del senyal d'àudio.
Al datasheet d'aquest pre-amplificador, adjuntat als Annexes, veiem que aquest pre-
amplificador treballa amb un senyal mínim de 5 mV d'entrada (més que suficient per al 
nostre propòsit) i màxim de 300 mV.
També se'ns diu que ofereix una distorsió màxima de senyal del 0,05 %, la qual no sabem 
de quin (o quins) tipus és. A priori no sembla gaire elevada.
També se'ns informa de la relació senyal / soroll (S / N), indicant-nos de que és de 80 dB. 
L'ideal seria que fos d'almenys 100 dB, però encara resulta ser un valor força acceptable 
(veure el punt 4.6 del capítol 2.6: Amplificadors de potència).
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Aquest pre-amplificador consumirà un corrent mínim de 2 mA i màxim de 10 mA, requerint-
se que vagi alimentat per una font simple de corrent continu d'entre 6 i 18 V de tensió.
Figura 19.3  Pre-amplificador PM-7, de la casa Cebek
A la fotografia de la figura 19.3 podem veure el mòdul de pre-amplificació triat, amb la seva 
corresponent resistència variable (RA1, a la figura), que s'encarregarà de contolar el guany 
de senyal que s'introduirà a l'amplificador de potència.
2.4  La font d'alimentació
A l'hora d'alimentar l'amplificador de potència E-8, tal i com es recomana al datasheet 
d'aquest amplificador, utilitzarem el model de font d'alimentació FS-8 de la mateixa casa, 
Cebek. Aquesta font d'alimentació, en realitat, és capaç de subministrar prou corrent com 
per alimentar dos amplificadors de potència com el nostre. Podriem utilitzar una font 
d'alimentació de menys amperatge, però les dificultats de mercat per tal de trobar una font 
d'alimentació d'aquestes característiques ha fet que, per a la construcció del model 
experimental, es decideixi fer servir el model FS-8. A més, amb l'amperatge sobrant, podrem 
alimentar el circuit propi de control i indicació de l'unitat d'efecte, així com també el pre-
amplificador.
Aquesta font d'alimentació, si ens fixem en el datasheet adjuntat als Annexes, és de tipus 
simètrica, de ±42V de tensió amb un corrent de subministrament constant màxim de 4,5 
A (el consum màxim del nostre amplificador de potència és de 2,2 A). També disposa d'una 
sortida d'alimentació simple de 18 V, amb un subministrament màxim de corrent de fins a 
150 mA (el consum màxim del nostre pre-amplificador és de 10 mA).
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Veiem també que ja disposa d'un fusible de protecció contra curt-circuits, però tot i així, és 
recomanable d'introduïr un fusible de protecció previ al transformador. El càlcul d'aquest 
fusible serà el de l'equació 1 del capítol 1.8: Fonts d'alimentació. Seria interessant, però, 
que a la fitxa tècnica s'inclogués també la potència màxima lliurable pel secundari amb el 
seu conseqüent càlcul de pèrdues de potència en el nucli i els bobinats (veure el punt 1.1 
del capítol 1.8: Fonts d'alimentació). Com que no sabem aquest valor, per anar sobre segur, 













El valor per a un fusible comercial més proper i superior per a aquest valor de 2,41 A, és de 
2,5 A. Així doncs aquest serà el valor que tindrà el nostre fusible previ a l'entrada de corrent 
al transformador de la nostra font d'alimentació.
Per motius de seguretat també s'haurà d'intercalar un interruptor d'alimentació entre el 
transformador i la xarxa d'alimentació. És recomanable tancar el transformador, a poder ser 
en un recinte metàl·lic, que estigui ben ventilat.
Així doncs i reumint, utilitzarem el pre-amplificador PM-7, indicat per a guitarres elèctriques, 
i l'amplificador de potència de 50 W E-8. Ambdues unitats, de la casa Cebek, es 
connectaran a la font d'alimentació FS-8, també de la casa Cebek.
Figura 19.4  Circuit d'alimentació FS-8, de la casa Cebek
A la figura 19.4 podem veure el circuit de la font d'alimentació triada, amb els 3 pins 
d'entrada a l'esquerra, els de sortida a la dreta, el pont de díodes rectificadors, els 2 grans 
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condensadors de filtratge de la font simètrica (en contrast amb el petit condensador de 
filtratge que correspon a la sortida simple de 18 V, a baix a la dreta de la fotografia) i el 
circuit integrat de regulació de senyal acoblat a un petit dissipador de calor. A la figura 19.5 
podem observar el transformador de potència que es connectarà a la xarxa elèctrica.
Figura 19.5  Transformador de potència utilitzat amb el circuit
d'alimentació FS-8, de la casa Cebek
3  Filtre passa-altes
Ja hem vist que per al nostre altaveu amb motor de compressió, el Selenium D250-X, 
s'aconsella de posar un filtre passa-altes a la sortida de l'amplificador de potència. Si la 
potència mitjana subministrada per l'amplificador és de 100 W, el filtre hauria de ser de 2on 
ordre amb una freqüència de tall de 1 kHz; i si és de 75 W, hauria de ser del mateix ordre 
però a una freqüència de tall de 500 Hz.
L'esquema d'un filtre de 2on ordre, que és el que s'aconsella utilitzar, es mostra a la figura 
19.6.
Figura 19.6  Esquema de filtre passiu passa-altes de 2on ordre 3
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La potència subministrada pel nostre amplificador de potència és de 50 W. Anem a calcular, 
doncs, el filtre que correspondria a la potència de 75 W.
3.1  Càlculs per al disseny del filtre passiu passa-altes
Farem servir les fórmules per a dissenyar el condensador i l'inductor del nostre filtre de 2on 
ordre corresponents a un filtre de Butterworth, que és el més utilitzat (veure els punts 1 i 2 
del capítol 1.7: Filtres electrònics). 




Com que la Zq (impedància d'entrada de la càrrega, en aquest cas, el motor de compressió) 










Així doncs el nostre condensador tindrà un valor teòric de 28 μF i un inductor teòric de 3,6 
mH.
Anem a comprovar que realment aquests valors s'ajustin amb el factor Q d'un filtre de 
Butterworth, a partir de l'equació 12 del capítol 1.7: Filtres electrònics. Recordem que aquest 
filtre de Butterworth correspon a un factor Q igual a 1/√2 , que és, aproximadament, 0,71 
(veure el punt 3.2 del capítol 1.7: Filtres electrònics):
factor Q=Zq⋅√CL=8⋅√2,8⋅10−53,6⋅10−3=0,71 (5)
Així doncs, els resultats són correctes.
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3.2  Tria de l'inductor
Sobre les bobines, llevat que sigui imprescindible, no es recomana usar bobines amb nucli 
de ferrita, sinó d'aire (el comportament de la ferrita no és del tot lineal enfront del corrent i es 
satura, amb una marcada histèresi).
L'opció del nucli de ferro és més interessant. S'usa per a valors molt alts de inductància, i no 
té bon comportament a alta freqüència, però per als filtres a freqüències de menys de 
350Hz és l'opció gairebé obligada. Una bobina amb nucli d'aire d'aquests valors seria 
escandalosament gran, i la relació qualitat/preu no seria bona.
A més, en qualsevol tipus de filtre, sigui com sigui, no s'han de posar bobines en el mateix 
pla mai, ja que els camps magnètics s'acoblen. Les bobines s'han d'unir perpendicularment,
amb un angle de 90º. Això redueix bastant la inducció entre elles.
Figura 19.7  Bobines de tambor amb nucli d'aire 4
El valor calculat per a l'inductor és massa elevat (3,6 mH) com per aconseguir-lo amb nucli 
d'aire, i ens dóna problemes a l'hora de trobar-lo en comerços al menor d'electrònica, a més 
de que resultaria de dimensions molt grans com per entaforar-la en un pedal d'efecte per a 
guitarra/sintetitzador.
Això ens indica que potser seria millor dissenyar un filtre actiu o, per no complicar-nos 
excessivament, també es podria dissenyar un filtre de 1er ordre que tan sols constés d'un 
condensador, però a una freqüència de tall més alta.
3.3  Tria del condensador
Moltes de les coses que es diran a continuació s'han extret del capítols 1.7: Filtres 
electrònics i 1.5: Condensadors.
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Ja sabem que els condensadors que millors resultats ens donen en àudio (els que ens 
donen una resposta amb el mínim de distorsió de senyal i la més alta fidelitat) són els de 
polímers.
Bàsicament, els condensadors han de tenir baixes ESR i ESL i un volum reduït. Els altres 
dos fenòmens que hem estudiat en el capítol 1.5: Condensadors, l'absorció dielèctrica i el 
leakage, no són factors tan rellevants.






No és recomanable fer servir el de poliestirè, ja que no és gaire estable i no admet gaire 
potència. Per descomptat, res d'electrolítics polaritzats, ja que el senyal d'àudio és alterna i 
ens el faria malbé. El tefló és summament car, difícil de trobar, i no se'n fabriquen d'alts 
valors capacitius, però es podria utilitzar en paral·lel amb d'altres condensadors.
Una cosa semblant passa amb els electrolítics. Els que són específics per a filtres solen 
tenir millors paràmetres que els normals per a electrònica, però tot i així és convenient 
utilitzar un MKT o MKP en paral·lel per evitar la ESL.
S'ha anat a comerços electrònics i se'ns ha assegurat que el tamany del condensador de 
polímer que ens faria falta (28 μF) seria molt car i d'unes mides desproporcionadament 
grans.
Així doncs, es decantarà pel següent tipus de condensador que millor resposta en àudio ens 
pot donar, que és l'electrolític bipolar.
Recordem, però, que els condensadors electrolítics tenen molt males condicions paràsites. 
Concretament hi ha un dels paràmetres, la ESR, que podria minimitzar-se fent servir varis 
condensadors col·locats en paral·lel, d'idèntiques capacitàncies i amb un valor total 
equivalent a la capacitància calculada per al filtre. Per exemple podrien ser dos 
condensadors de valor 14 μF (ja que 14 + 14 = 28 μF), o 4 condensadors de valor 7 μF (7 · 
4 = 28 μF).
Recordem, també, que cap electrolític està garantit per durar més de 10 anys.
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3.4  Possibilitat de canviar de filtre
Donada la menor potència utilitzada amb l'altaveu i al fet de que l'efecte de talkbox resulta 
molt atractiu a freqüències auditives baixes,  s'ha decidit de posar un filtre passiu passa-
altes de 1er ordre (-6 dB / octava), en comptes d'un de 2on (-12 dB / octava).
L'esquema d'un filtre de 1er ordre és:
Figura 19.8  Esquema de filtre passiu passa-altes de 1er ordre 3
El càlcul del condensador del filtre determinat en el nostre esquema vindrà determinat a 






El nostre condensador haurà de tenir un valor de 40 μF.
Recordem que el filtre de 1er ordre té un factor Q=0,5 (veure el punt 3.2 del capítol 1.7: 
Filtres electrònics).
3.4.1  Nota final
Per a un segon prototip experimental, es provaria a utilitzar un amplificador de menor 
potència (com podria ser el model E-7, de la casa Cebek, que ens donaria una potència 
d'uns 30 W, o el model TDA2050V, de la casa ST, de 32 W de potència), per poder baixar la 
freqüència de tall del filtre passa-altes, així com també el cost econòmic.
Disseny i elaboració d'una unitat d'efecte auditiu de tipus talkbox per a instruments musicals 21
4  L'unitat d'efecte. Disposició, comandament i senyalització
Tal i com s'ha comentat als Objectius d'aquest projecte, l'idea innovadora és la de fer una 
unitat d'efecte de talkbox amb la possibilitat de poder reproduir pel mateix amplificador de 
potència que s'està utilitzant per a l'instrument musical que causa aquest mateix efecte. Això 
es faria introduint el senyal recollit pel micròfon a l'unitat d'efecte, des d'on tindriem la 
possibilitat, o bé d'enviar-lo a l'amplificador de potència de l'instrument musical, o bé a una 
taula de mescles, grabadora o amplificador de potència extern.
Anem a veure, doncs, l'esquema electrònic de la nostra unitat de talkbox proposada:
Figura 19.9  Esquema electrònic del prototip experimental de talkbox
En aquest esquema de la figura 19.9, podem veure com hem integrat tots els elements dins 
de l'unitat física de talkbox, exceptuant l'instrument musical i el micròfon, així com també els 
elements de sortida: el de l'amplificador de l'instrument i el del sistema de megafonia extern. 
Aquests 4 elements s'uniran a l'unitat d'efecte de talkbox a través de connectors d'entrada 
de 6,3 mm de tipus 1/4” TS femella, com el de la figura 19.10.
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Figura 19.10  Connector femella TS de 6,3 mm
Si seguim observant la figura 19.9, veurem dibuixat en una doble línia de color rosa el que 
vindria a ser el tub de PVC que ha d'encarregar-se de transportar el so que surti de l'altaveu 
amb motor de compressió.
Amb línies de color vermell s'ha il·lustrat el circuit que surtiria de la sortida de 18 V simple de 
la font d'alimentació. Podem veure com alimentarà el nostre pre-amplificador i els LEDs 
indicadors. A més, també podem veure com se li ha associat una resistència per cada un 
d'aquests leds indicadors. Els LEDs que s'han triat per a aquesta unitat són de 5 mm de 
diàmetre i consumeixen un corrent de 20 mA. Tenint en compte que la font d'alimentació és 
de 18 V, podrem calcular el valor de cada una de les resistències que han d'anar col·locades 
prèviament als LEDs, per a un correcte funcionament d'aquests:
R=V / I=18/0,02=900Ω (7)
Hem triat resistències comercials d'un valor superior el més aproximat possible a aquest 
resultat, que han resultat ser de 910 Ω.
Figura 19.11  El LED de 5 mm de diàmetre i 20 mA de consum triat
Disseny i elaboració d'una unitat d'efecte auditiu de tipus talkbox per a instruments musicals 23
Seguint observant la figura 19.9, veiem en línies grogues el circuit que va de la sortida 
simètrica de ±42V de la font d'alimentació fins a l'amplificador de potència.
En línies blaves s'ha il·lustrat els camins que pot recórrer el senyal d'àudio provinent de 
l'instrument musical.
Posarem especial atenció als 4 commutadors que es poden veure a la mateixa figura 19.9 
(un de tipus 3PDT i tres de tipus DPDT), ja que cada un d'ells té una funció ben concreta.
4.1  El 3PDT d'actiació / desactivació de l'efecte
És el primer commutador que es troba el senyal d'àudio provinent de l'instrument musical. 
Aquest commutador serà l'encarregat d'activar i desactivar l'efecte de so talkbox.
Figura 19.12  El commutador 3PDT s'encarrega d'activar i desactivar l'unitat d'efecte
A la figura 19.12 podem veure els 9 pins corresponents al commutador 3PDT. Els tres pins 
de dalt corresponen a un circuit, els del mig a un altre i els de baix a un altre (veure el punt 
7.2 del capítol 2.3: Impedàncies, commutadors i connectors elèctrics d'àudio). Per una 
qüestió de comoditat, s'ha situat el circuit corresponent a l'indicador LED als 3 pins de baix 
del 3PDT, però en realitat aniran al circuit dels tres pins centrals (ja que aquests pins són 
molt propers entre si, i així queden els circuits d'àudio ben separats entre ells).
Si observem els 3 pins superiors, veurem que aquests corresponen al circuit de desactivació 
de l'efecte de so. El de baix seria el d'activació de l'efecte i el del centre a l'indicador LED 
d'activació de l'efecte.
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4.2  El DPDT de sonoritat simultània
Si observem la figura 19.12 veurem que del 3er pin del circuit superior, en surt una línia de 
senyal que va a parar al DPDT de sonoritat de l'unitat de talkbox (el DPDT situat més a 
l'esquerra a la figura 10). Podem veure amb més detall aquest DPDT a la figura 19.13.
Figura 19.13  El commutador DPDT de sonoritat simultània
Aquest commutador s'encarrega de fer que segueixi sonant l'instrument musical com ho 
faria normalment mentre sona també l'efecte de talkbox. Per tal de regular el nivell de 
sonoritat que volem tenir, s'ha incorporat un potenciòmetre rotatori logarítmic (recordem que 
l'oïda humana percep els sons de forma logarítmica) de 47 kΩ a la sortida d'aquest circuit.
Figura 19.14  Potenciòmetre rotatori logarítmic de 47 kΩ
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La manera de connectar aquest potenciòmetre ve explicada al punt 7.3 del capítol 1.3. 
Resistències. Simplement es connectarà l'entrada del senyal a un dels terminals fixes i la 
sortida al terminal central variable. El tercer pin es connectarà a massa.
En aquest commutador s'ha inclòs també un circuit d'indicació lumínica, amb un LED, per tal 
de veure si aquesta opció està activada o no.
4.3  El DPDT de sortida del senyal de l'efecte cap a l'amplificador de potència 
del propi instrument musical
Aquest commutador correspon al DPDT central que espot observar a la figura 19.9.
Figura 19.15  DPDT de sortida de l'efecte de talkbox cap a l'amplificador
de potència de l'instrument musical
Podem veure a la figura 19.15 com també s'ha inclòs un potenciòmetre (també logarítmic i 
de 47 kΩ) per tal de regular el volum de senyal que es vol enviar a l'amplificador de potència 
de l'instrument musical. També ve amb un indicador LED per tal de poder-se visualitzar 
l'activació / desactivació d'aquesta opció.
4.4  El DPDT de sortida del senyal de l'efecte cap a un sistema de megafonia 
extern
Ve a tenir la mateixa funció que l'anterior DPDT que acabem de veure però, en comptes 
d'enviar-se el senyal cap a l'amplificador de potència de l'instrument musical, ara s'enviarà 
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cap a un sistema de magafonia extern (o bé una grabadora).
Figura 19.16  DPDT de sortida de l'efecte de talkbox cap a un sistema
de megafonia extern
En aquest cas, a diferència de l'anterior, no s'hi ha posat cap potenciòmetre. Això és degut a 
que, normalment, els sistemes de megafonia extern i les grabadores ja tenen els seus 
propis controladors.
4.5  Nota final
Finalment, al nostre esquema de la figura 19.9 s'ha afegit un altre potenciòmetre rotatori 
logarítmic de 47 kΩ per tal de contolar el volum de l'amplificador de potència.
5  El cablejat a utilitzar
Un altre punt a tenir en compte és el cablejat que s'utilitzarà en l'interior de la nostra unitat 
de talkbox. Pel corrent que circularà pel sistema d'alimentació, utilitzarem cables elèctrics 
d'una secció apropiada per a cada un. Pel corrent de senyal auditiu, s'utilitzarà cablejat 
apantallat, de tipus coaxial de baixa impedància.
Si ens fixem en el nostre esquema, veurem que la potència utilitzada és únicament 
considerable a la sortida de l'amplificador de potència, en el cas del senyal d'àudio. En 
aquest punt serà on haurem de posar una especial atenció a la secció del cable a utilitzar.
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Si observem la taula 9.5 del capítol 2.1: Sistemes de cablejat, veurem que si treballem amb 
potències de 50 W ens farà falta un cablejat d' 1,50 mm de diàmetre. Això equival a una 
secció de:
S=⋅d /22=⋅1,5 /22=1,77mm2 (8)
, on:
· S : Secció del cable
· d : Diàmetre del cable
A nivell comercial, la secció superior més propera a 1,77 mm2 és la de 2 mm2. Per la resta 
de cablejat per el senyal d'àudio, amb que fem servir una secció d' 1 mm2, n'hi haurà prou, 
ja que el corrent circulant és molt petit. Per al cablejat destinat a l'alimentació, utilitzarem 
una secció de 1,5 mm2 de secció, que serà més que suficient.
A més, tal i com s'indica en el capítol 2.1: Sistemes de cablejat, es procurarà fer servir les 
mínimes longituds possibles de cablejat, així com el fet de trenar aquells cables que vagin 
paral·lels entre si, sempre que ens sigui possible. En aquest mateix capítol, podem veure 
que també s'aconsella fer servir cables lliures d'oxigen amb aïllants sobredimensionats i, a 
poder ser, de tefló.
6  El xassís de l'unitat d'efecte de talkbox
El xassís ideal per a aquesta mena d'unitats d'efecte està fet d'alumini, per tal de que el 
mateix xassís actui com a massa de l'electrònica i, sobretot, l'aïlli de les possibles 
interferències electromagnètiques que es troben en l'ambient . Aquest té un gruix que sol 
estar entre 1 i 2 mm.
Donat que la nostra unitat haurà de ser de mides físiques relativament grans, ha estat molt 
difícil trobar-ne una amb les mides ideals. Així doncs, per al nostre prototip experimental 
s'ha utilitzat una caixa de fusta, la qual haurem de folrar interiorment amb cinta d'alumini 
adhesiva per fer aconseguir la gàbia de faraday que l'aïli electromagnèticament.
Haurem d'anar amb molt de compte de no fer contactes no desitjats entre la massa i els 
elements electrònics que s'introdueixin a l'interior de la caixa.
A la figura 19.17 podem veure una fotografia del nostre xassís, un cop folrada interiorment 
amb la cinta adhesiva d'alumini. Prèviament al folratge ja s'havien practicat els forats 
necessaris amb l'ajut d'un trepant i una llima de fusta.
Disseny i elaboració d'una unitat d'efecte auditiu de tipus talkbox per a instruments musicals 28
Figura 19.17  Fotografia del xassís folrat interiorment
amb cinta adhesiva d'alumini
7  Muntatge i acoblament
Per fer el muntatge, primer s'ha mirat de col·locar tots els elements destinats a acoblar-se a 
l'interior de l'unitat d'efecte de talkbox, mirant de tenir certa lògica, respectant el cablejat a 
seguir i la bona ventilació. S'ha decidit muntar el dissipador de l'amplificador de potència a 
l'exterior del xassís, ja que aquest és l'element que més s'arriba a escalfar. Per al 
transformador s'ha decidit de col·locar-lo a un lloc on tingui una bona ventilació, la qual, 
s'aconseguirà gràcies a un petit ventilador i practicant unes obertures al xassís per tal de 
que circuli aire a l'interior del xassís.
Figura 19.18  Muntatge de l'amplificador de potència a l'interior del xassís. El
dissipador de potència quedaria situat a l'exterior
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Tot seguit s'han fet tots els orficis pertinents al xassís de l'unitat d'efecte de talkbox. Això 
s'ha fet amb l'ajut d'un trepant i una llima de fusta.
A continuació s'ha folrat l'interior del xassís amb la cinta adhesiva d'alumini per tal d'aïllar-la.
Després hem començat a introduir els elements a l'interior de la caixa, realitzant totes les 
connexions de cablejat, mentre s'anaven introduint, amb l'ajut d'un soldador de punta 
d'estany. S'ha començat per la font d'alimentació, s'ha proseguit per l'amplificador de 
potència, després el pre-amplificador i finalmemt tots els commutadors, potenciòmetres i 
indicadors LED corresponents.
Figura 19.19  Muntatge de la font d'alimentació a l'interior del xassís
de l'unitat d'efecte de talkbox
A la figura 19.20 podem veure el pre-amplificador instal·lat, juntament amb el circuit de la 
font d'alimentació i l'amplificador de potència.
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Figura 19.20  El circuit d'alimentació, l'amplificador de potència i el
pre-amplificador a l'interior del xassís
L'últim element a introduïr-se ha estat l'altaveu amb motor de compressió intercalant, entre 
aquest i l'amplificador de potència, el condensador que actuarà com a filtre passa-altes.
A la figura 19.21 podem veure l'aspecte de l'unitat d'efecte un cop acabada en vista aèria.
Figura 19.21  Perspectiva aèria de l'unitat d'efecte de talkbox un cop muntada
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Conforme s'ha muntat tot el sistema, s'ha mirat d'anar fent comprobacions amb un 
multímetre per tal de veure que les connexions es realitzaven de manera satisfactòria.
Un cop tot muntat s'ha connectat l'unitat d'efecte a la xarxa elèctrica domèstica per tal de 
comprovar el correcte funcionament de l'unitat d'efecte de talkbox.
A les fotografies de la figura 19.22 podem observar l'aspecte exterior del nostre model 
experimental. A la fotografia de l'esquerra es pot veure clarament el dissipador de calor de 
l'amplificador de potència. Fixem-nos també en els 3 potenciòmetres de la nostra unitat, així 
com també en els 4 commutadors amb els seus respectius LEDs indicadors (un dels 
commutadors és de tipus palanca pel fet que encara no haviem rebut tots els commutadors 
de peu demanats). També podem fixar-nos en la sortida de l'altaveu amb motor de 
compressió destinada per a instal·lar-hi el tub de PVC, al centre, aproximadament, de la part 
superior del xassís.
Figura 19.22  Aspecte exterior de l'unitat d'efcte de talkbox desde dos angles diferents
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C
CONCLUSIONS
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Aquest projecte ha tingut dues parts clarament diferenciades, a l'hora de confeccionar-lo: 
una ha estat el treball de recerca i estudi teòric i l'altra ha estat el disseny i la realització 
experimental de l'unitat d'efecte de talkbox.
Amb la part que més obstacles ens hem trobat a l'hora de tirar endavant ha estat la pràctica. 
Ja fos un mal disseny, un amplificador de potència mal triat o una simple mala soldadura, 
feia que tot plegat avancés passet a passet.
Problemes a part, el resultat esperat en la confecció d'aquest model experimental es pot 
considerar satisfactòria. L'objectiu d'enviar el senyal de l'efecte de talkbox provinent del 
micròfon de veu ha estat assolit i, fins i tot, s'ha arribat a aconseguir un so de gran qualitat, 
tot i no haver inclòs cap mena d'equalitzador al pre-amplificador de l'efecte.
A l'hora de probar empíricament el funcionament d'aquest model experimental, ens hem 
trobat amb què el volum obtingut era més que suficient. Per tal d'obtenir una millor qualitat 
de so, s'ha fixat la resistència variable de guany del pre-amplificador a un valor força alt, 
mantenint el potenciòmetre controlador de volum situat entre el previ i l'etapa de potència 
totalment obert. Així, el nivell de distorsió per saturació queda minvat òptimament.
Després, doncs, d'aquest bon resultat obtingut amb el primer model experimental de mòdul 
d'efecte de talkbox, queda pendent la confecció d'un segon model que tingui el xassís fet 
d'alumini d'un gruix d'entre 1 i 2 mm (per una simple qüestió pragmàtica i de duresa d'aquest 
xassís), així com també l'incorporació d'un equalitzador i un control de guany al pre-
amplificador de l'unitat d'efecte.
També s'intentarà, tal i com ja es va proposar al punt 3.4.1 del capítol 4: El nostre model, de 
provar a utilitzar un amplificador de potència de 30 W, per tal de baixar la freqüència de tall 
del filtre passa-altes. Potser aleshores no podriem obtenir un so tan cristal·lí com l'obtingut 
amb aquest primer model, però es troba important el provar-ho, no només per poder tenir 
una millor sonoritat de les freqüències greus, sino, com ja s'ha comentat al llarg del projecte, 
per tal d'abaratir el cost de fabricació de l'unitat en si. Un decrement de potència de 
l'amplificador no només abaratiria el cost del mateix, sino també el de la font d'alimentació, 
ja que segurament no hauria de ser tan potent.
Pel què fa a l'apartat més documental del projecte, s'han obtingut valiosos coneixements 
que ens han permès el poder dur a terme l'elaboració del prototip experimental. L'elevat 
desconeixement en conceptes de tecnologia sonora ha fet que la documentació hagi estat 
força extensa. Però, probablement, sense aquesta documentació, amb la part experimental 
ens hauriem trobat més dificultats de les que ja hem tingut i, possiblement, hauriem obtingut 
un resultat no tan satisfactori.
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D
GLOSSARI
Disseny i elaboració d'una unitat d'efecte auditiu de tipus talkbox per a instruments musicals 38
· Absorció dielèctrica: Fenomen segons el qual determinats dielèctrics conserven una 
    certa càrrega elèctrica residual després d'haver estat 
    descarregats.
· Aguts: Terme col·loquial amb què es defineixen les freqüències altes de l'espectre auditiu 
   (les que estan entre els 2 i els 20 kHz).
· Ampolla de Leyden: L'ampolla de Leiden és un giny simple que pot emmagatzemar 
   electricitat estàtica en gran quantitats. Va ser coinventat de 
   manera independent per Ewald Georg von Kleist el 1745 i per 
   Pieter van Musschenbroek el 1746. Va ser la primera forma de 
   condensador.
· Bafle: Recinte o caixa acústica en el que es munta un altaveu.
· Balanç: Concepte col·loquial amb què es coneix un equalitzador de freqüències.
· Banda: Moltes vegades, quan parlem de banda (o més concretament, de banda de   
    freqüència), ens referim a un rang de freqüències d'ona determinat.
· Bel:  Unitat amb la qual es mesuren diverses magnituds relacionades amb la sensació 
fisiològica originada pels sons (com la sonoritat, la intensitat acústica, etc.). 
S'acostuma a utilitzar més el seu submúltiple, el decibel.
· BNC: Tipus de connector per a cable coaxial, ja en desús.
· Botzina acústica: Tub de forma cònica que, acostat a una font sonora, permet que 
           aquesta es projecti en una direcció determinada per tal que arribi 
           més lluny que no ho faria sense dit aparell.
· Caixa acústica: Veure bafle.
· Caixa infinita: És el tipus de caixa acústica més utilitzat en el que, l'altaveu, té la seva 
    part posterior dins d'una caixa hermètica. D'aquesta manera l'ona del 
    darrere en contrafase amb la davantera queda silenciada per evitar el 
    curtcircuit acústic, al mateix temps que  esmorteeix l'altaveu de greus per 
    evitar danys. Es diuen caixes infinites, ja que són una aproximació a un 
    altaveu muntat en un panell de dimensions infinites, on l'ona del darrere 
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    mai podria arribar a la davantera.
· CA: Corrent elèctric altern.
· CC: Corrent elèctric continu.
· Chorus: Tipus d'efecte sonor en el que es barreja un senyal amb vibrato amb el 
      senyal sense processar. El resultat és similar al d'un parell d'instruments que 
      toquen a l'uníson, de manera que un d'ells es desafina lleugerament.
· Constant dielèctrica: La constant dielèctrica o permitivitat relativa d'un medi continu és 
    una propietat macroscòpica d'un medi dielèctric relacionat amb la 
    permitivitat elèctrica del medi.
· Control de modulació: Tipus de control que presenten molt sintetitzadors musicals que 
       permet modular (variar) la freqüencia del so de forma 
       oscil·latòria.
· Convertidor analògic-digital:  Un convertidor analògic-digital, sovint anomenat CAD o 
       ADC (de l'anglès Analog-to-Digital Converter), és un 
       dispositiu electrònic que té la capacitat de convertir un 
       senyal analògic en un altre de digital, és a dir, un 
           voltatge en un senyal binari.
· Convertidor digital-analògic:  Un convertidor digital-analògic, CDA o DAC, és un 
       dispositiu que converteix una entrada digital 
       (generalment binària) a un senyal analògic 
       (generalment voltatge o càrrega elèctrica).
· Crossover: Veure equalitzador.
· Decibel: Veure bel.
· Diafragma: En el món de l'acústica, un diafragma és un transductor mecànic-acústic que 
            transforma un moviment en senyal acústic.
· Dielèctric:  Un dielèctric, o aïllant elèctric, és una substància altament resistent al flux del 
           corrent elèctric.
· Distorsió:  Deformació del so respecte de l'original.
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· Distorsió harmònica: La distorsió harmònica total, o THD, d'un senyal és una mesura 
    de la distorsió harmònica present, i es defineix com el quocient de 
     la suma de les potències de tots els components harmònics de la 
     freqüència fonamental.
· Distorsió per intermodulació:  Generació d'un senyal no desitjat provinent de 
         l'interacció d'unes altres dues.
· Efecte Kelvin:  Distribució irregular d'un corrent variable que circula per un conductor, de 
     manera que la densitat de corrent és més gran a la perifèria que a 
     l'interior.
· Electròlisi:  L'electròlisi és un mètode de separació dels elements que formen un 
            compost aplicant-los electricitat: es produeix en primer lloc la descomposició 
            en ions, seguit de diversos efectes o reaccions secundàries segons els 
            casos concrets.
· Element actiu:  Element capaç de lliurar energia.
· Element passiu:  Element receptor d'energia que, o bé la dissipa o bé l'emmagatzema.
· Entreferro:  En un bloc de motor d'altaveu, espai entre l'imant i la peça polar on s'allotja 
la bobina de l'altaveu.
· Equalitzador: L'equalitzador o equalitzador de freqüències és un controlador que ens 
   permet augmentar o disminuir selectivament certes freqüències 
   acústiques determinades.
· Fader:  Controlador físic molt utilitzat en taules de mescles per tal de controlar     
    equalitzadors, guanys, volums...
· Filtre Notch: Tipus de filtre passa-bandes que s'encarrega d'eliminar freqüències molt 
 concretes de pic.
· Greus: Terme col·loquial amb què es defineixen les freqüències baixes de l'espectre    
    auditiu (les que estan compreses entre els 20 i els 256 Hz).
· IMD:  Veure distorsió per intermodulació.
· Mitjos: Terme col·loquial amb què es defineixen les freqüències mitjanes de l'espectre 
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    auditiu (les que estan compreses entre els 256 Hz i els 2 kHz).
· MKP: Acrònim per indicar un condensador de polipropilè metalitzat.
· MKT: Acrònim per indicar un condensador de polièster metalitzat.
· NPS: Veure SPL.
· Monofònic: Veure so monofònic.
· Motor: En el món del so, un motor és un transductor electromecànic que genera   
   moviment a partir d'un senyal elèctric. També es coneix com a motor acústic.
· Ona estacionària: Es produeix per la suma d'una ona i la seva ona reflectida sobre un 
           mateix eix. Depenent de com coincideixin la fase de l'ona incident i la 
           de la reflectida, es produiran modificacions en el so (augmenta 
           l'amplitud o disminueix), de manera que el so resultant pot ser 
          desagradable.
· Pantalla acústica:  La pantalla acústica (també coneguda com a altaveu en mode 
distribuït, altaveu DML o, darrerament, altaveus NXT), es tracta d'un 
altaveu de tipus plafó. A diferència de l'altaveu convencional (de 
plafó o no) que estava construït amb superfícies més o menys 
rígides i amb un focus únic de vibració; els DML estan fabricats amb 
materials molt flexibles que permeten múltiples focus de vibració 
radiant, en principi, independents entre si .
· Pitch Bend:  Tipus de control que presenten molt sintetitzadors musicals que permet 
 variar la freqüència del so a una distància determinada.
· Permitivitat elèctrica:  La permitivitat (o impròpiament constant dielèctrica) és una 
      constant física que descriu com un camp elèctric afecta i és 
      afectat per un mitjà. La permitivitat està determinada per la 
      tendència d'un material a polaritzar-se davant l'aplicació d'un 
      camp elèctric i d'aquesta forma anular parcialment el camp 
      intern del material.
· Potenciòmetre: Resistència variable.
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· Pressió acústica: Veure SPL.
· Recinte acústic: Veure bafle.
· Règim transitori: És aquella resposta d'un circuit elèctric que s'extingeix en el temps; en 
          contraposició al règim permanent, que és la reposta que roman 
          constant fins que es varia o bé el circuit, o bé l'excitació del mateix.
· Ressonador de Helmholtz: Els ressonadors de Helmholtz es basen en l'artefacte 
   acústic conegut com a cavitat de Helmholtz. Aquests 
   consisteixen en una cavitat amb un orifici a l'extrem d'un 
      coll (com una ampolla). En el seu interior l'aire es 
   comporta com una massa ressonant. La freqüència de 
   ressonància ve determinada per les dimensions del propi 
   ressonador.
· Ruptura dielèctrica: Magnitud de camp elèctric a partir de la qual un material dielèctric 
   deixa de comportar-se com a tal.
· Sample & Hold:  En electrònica, un sample (mostreig) & hold (retenció) d'un circuit és un 
        dispositiu analògic on es mostra el voltatge d'un senyal analògic que 
        varia contínuament (sample) i reté el seu valor a un nivell constant 
        durant un període determinat de temps mínim (hold). Es solen utilitzar 
        en els convertidors analògic-digitals per eliminar les variacions del 
        senyal d'entrada que pot corrompre el procés de conversió.
· So monofònic: Tipus de so que no accepta la presència simultània de més d'una 
      freqüència auditiva, a no ser que siguin els armònics que sonen a partir 
      del to desitjat.
· SPL: Acrònim de Sound Pressure Level (o Nivell de Pressió Sonora, NPS). És la força 
que exerceix el so sobre una superfície d'aire perpendicar a la direcció en la que es 
desplaça.
· Sub-woofer: Tipus d'altaveu actiu indicat per reproduir els tons de so més greus de 
  l'espectre auditiu (entre els 20 i els 80 Hz).
· Talkover: Dispositiu que en determinades ocasions permet baixar el so de la música d'un 
        equip de so per ressaltar una altra emissió acústica (normalment, el que es vol 
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       dir amb un micròfon).
· THD:  Veure distorsió harmònica.
· Tiristor: És un dispositiu semiconductor d'estat sòlid de 4 capes (NPNP o PNPN) que 
      controla el flux de corrent. S'utilitzen molt en dissenys on hi ha corrents o   
      voltatges molt grans. També es fan servir molt per controlar corrent altern, on el 
      canvi de polaritat del corrent reverteix en la connexió o desconnexió del  
      dispositiu.
· Transductor electroacústic:  Dispositiu que transforma l'electricitat en so, o a l'inrevés.
· Transitori: Veure règim transitori.
· Tweeter:  Un tweeter és un transductor electroacústic dissenyat per a la reproducció 
        específica de sons corresponents a les més altes freqüències   
        (aproximadament, les tres últimes octaves del total de deu) del rang  
        d'audiofreqüència.
· Vibrato: Variació periòdica de la freqüència o alçada d'un so.
· Woofer: Terme d'ús freqüent per denominar l'altaveu dissenyat per reproduir els tons de 
      so greus (normalment compresos entre els 40 i els 1.000 Hz de freqüència).
